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BESCHREIBUNG 



Abbildungsoptik 



Die Erfindung betrifft eine Abbildungsoptik umfassend ein 
optisches Element zur Formung von aus Lichtleitern austre- 
tenden Strahlungsf eldern. 

Derartige Abbildungsoptiken sind aus dem Stand der Technik 
bekannt, bei diesen besteht jedoch stets das Problem, den 
Lichtleiter optimal an das optische Element anzukoppeln. 

Dieses Problem wird bei einer Abbildungsoptik der eingangs 
beschriebenen Art erf indungsgemaB dadurch gelost, daB das 
optische Element in einem monolithischen Korper ausgebildet 
ist, welcher einen strahlungsf eldf ormenden Bereich und einen 
AnschluBbereich fur den Lichtleiter aufweist, die Teil des 
optischen Elements sind, und daB der AnschluBbereich eine 
einem Durchmesser des Lichtleiters ungefahr angepaSte und 
gegeniiber einer Umgebung des AnschluBbereichs abgesetzt ange- 
ordnete AnschluBf lache fiir eine Stirnseite des Lichtleiters 
aufweist . 

Der Vorteil dieser Losung ist darin zu sehen, daB einerseits 
das optische Element durch Vorsehen des monolithischen 
Korpers besonders einfach herstellbar ist und auBerdem sich 
trotz dieses einfach herstellbaren optischen Elements in ein- 
facher Weise der Lichtleiter in der gewunschten exakten Posi- 
tion relativ zum optischen Element fixieren laBt. 
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Hinsichtlich der Ausbildung des die AnschluSf lache tragenden 
AnschluBbereichs sind die unterschiedlichsten Moglichkeiten 
denkbar. So sieht eine vorteilhafte Losung vor, da8 der 
AnschluBbereich einen gegeniiber der Umgebung des AnschluB- 
bereichs iiberstehenden Vor sprung bildet, an welchen in ein- 
facher Weise der Lichtleiter zentriert fixierbar ist, ins- 
besondere dann, wenn der Vorsprung erf indungsgemaB einen 
ungefShr dem Durchmesser des Lichtleiters entsprechenden 
Durchmesser aufweist. 

Alternativ dazu ist es denkbar, daB der AnschluBbereich als 
Vertiefung gegeniiber der Umgebung des AnschluBbereichs aus- 
gebildet ist, so daB durch Einfuhren des die Stirnseite 
tragenden Endes des jeweiligen Lichtleiters in eine derartige 
Vertiefung eine Zentrierung und somit eine exakte Positio- 
nierung des Lichtleiters relativ zum optischen Element 
moglich ist. 

Hinsichtlich der Ausbildung des optischen Elements sind die 
unterschiedlichsten Moglichkeiten denkbar, 

Eine bevorzugte Losung sieht vor, daB das optische Element 
Teil eines iiber dieses hinausreichenden monolithischen 
Korpers ist, wobei der monolithische Korper selbst weitere 
Bereiche, wie beispielsweise einen Tragerbereich aufweist. 

In diesem Fall ist die Umgebung des AnschluBbereichs durch 
eine Seite des monolithischen Korpers, beispielsweise des 
Tragerbereichs , insbesondere eine Ruckseite desselben, gebil- 
det . 



- 3 - 

A 55 704 x 

20. Dezember 2000 

X-239/-241 

Altemativ dazu ist es aber auch denkbar, wenn der mono- 
lithische K5rper in einem TrSger gehalten ist, welcher nicht 
Teil des monolithischen Korpers ist, da dadurch die Her- 
stellung des monolithischen Korpers vereinfacht wird. 

In einem derartigen Fall ist vorzugsweise die Umgebung des 
AnschluBbereichs durch eine Seite des Tragers, vorzugsweise 
eine Ruckseite des TrSgers gebildet. 

Eine besonders vorteilhafte Variante der erf indungsgemaSen 
Losung sieht vor, daB das optische Element durch einen unge- 
fahr zylindrisch aufgebauten und sowohl den strahlungsf ormen- 
den Bereich als auch den AnschluBbereich umfassenden nahe- 
rungsweise zylindrischen monolithischen Korper gebildet ist, 
der seinerseits in einem Trager gehalten ist. 

Dabei bildet der zylindrische Korper selbst die AnschluB- 
f lache, welche dann ihrerseits gegenuber der Umgebung, das 
heiSt gegenuber einer Ruckseite des Tragers, abgesetzt ange- 
ordnet ist. 

Ein derartiges Absetzen der AnschluBf lache kann entweder 
dadurch erfolgen, daB der monolithische Korper liber die Ruck- 
seite ahnlich eines Vorsprungs ubersteht oder gegenuber der 
Ruckseite zuruckgesetzt ist und somit ausgehend von der Ruck- 
seite eine Vertiefung gebildet wird, die bis zur AnschluB- 
f lache reicht. 

Hinsichtlich der Ausbildung des strahlungsf eldformenden 
Bereichs wurden im Zusammenhang mit den bislang beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispielen keine naheren Angaben gemacht. 
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So ist vorzugsweise vorgesehen, da8 der strahlungsf eld- 
formende Bereich eine linsenahnlich gewolbte Flache zur 
Strahlungsf eldformung aufweist. 

Eine andere bevorzugte Losung sieht vor, daB der strahlungs- 
feldformende Bereich einen Brechungsindexgradienten zur 
Strahlungsf eldformung aufweist. 

Vorzugsweise ist der strahlungsf eldformende Bereich durch 
einen zylindrischen monolithischen Korper mit GRIN-Optik 
gebildet . 

Ferner wurden im Zusammenhang mit den bisherigen Ausfuhrungs- 
beispielen keine weiteren Angaben uber die Art der Anordnung 
der optischen Elemente gemacht. 

So sieht eine vorteilhafte Losung vor, daB die optischen Ele- 
mente einzelne optische Elemente sind. 

Vorzugsweise sind diese einzelnen optischen Elemente durch 
einen gemeinsamen Trager gehalten. 

Eine besonders giinstige Losung sieht jedoch vor, daB die 
optischen Elemente durch Segmentbereiche eines zusammen- 
hangenden monolithischen Korpers gebildet sind. 

Die Art der Strahlungsf eldformung wurde im Zusammenhang mit 
den bislang beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen nicht naher 
def iniert . 
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So sind grundsatzlich alle Arten der Strahlf ormung wie 
Fokussierung, Defokussierung, etc., denkbar. 

Besonders giinstig ist es, wenn der strahlungsf eldf ormende 
Bereich derart geformte Grenzflachen aufweist, daB daran 
reflektierte Strahlen im wesentlichen nicht direkt in den 
Lichtleiter zuriickref lektiert werden und folglich die Ab- 
bildungsoptik bezuglich des Lichtleiters ruckref lexionsf rei 
arbeitet . 

Besonders guns-tig ist es im Fall eines kollimierenden strah- 
lungsf eldf ormenden Bereichs, wenn keine exakte Kollimation 
erfolgt, da damit eine an Grenzflachen erfolgende Reflektion 
der aus dem Lichtleiter kommenden Strahlung im wesentlichen 
nicht zuruck in den Lichtleiter erfolgt. 

Die Verbindung zwischen dem Lichtleiter und der AnschluS- 
fl&che des AnschluBbereichs kann in unterschiedlichster Art 
und Weise erfolgen. 

Besonders vorteilhaft ist eine im wesentlichen reflektions- 
freie Verbindung. 

Gunstigerweise laBt sich eine derartige Verbindung durch eine 
Klebung oder ein SchweiBen durch Erschmelzen realisieren. 

Eine Mftglichkeit, ein Erschmelzen zu erreichen, besteht 
darin, daB im Bereich der zu verbindenden Flachen ein auf- 
heizbares Material vorgesehen ist, mittels welchem das 
Material im Bereich der zu verbindenden Flachen aufheizbar 
ist. 
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Das aufheizbare Material kann dabei in Form einer Schicht 
aufgetragen sein. 

Eine besonders vorteilhaf te Losung sieht dabei vor, daB im 
Bereich der zu verbindenden Flachen eine Manschette aus einem 
aufheizbaren Material vorgesehen ist, mittels welchem das 
Material im Bereich der zu verbindenden Flachen aufheizbar 
ist. Eine Manschette hat den grofien Vorteil, daB diese urn den 
Bereich der zu verbindenden Flachen herum verlaufen kann und 
somit eine optimale Aufheizung gewahrleistet . 

Eine andere vorteilhafte Losung sieht vor, daB der Licht- 
leiter im Bereich seiner Stirnseite mit einer Manschette aus 
aufheizbarem Material versehen ist. Das Versehen des Licht- 
leiters mit einer derartigen Manschette laBt sich in beson- 
ders vorteilhaf ter Weise realisieren. 

Das aufheizbare Material kann dabei beispielsweise durch 
einen elektrischen Strom oder durch eine elektrische Ent- 
ladung aufheizbar sein. 

Noch vorteilhaf ter ist es, wenn das aufheizbare Material 
durch Absorption von Strahlen aufheizbar ist. 

Eine derartige Absorption von Strahlen kann beispielsweise 
auch ein Partikelstrahl oder ein Elektronenstrahl sein. Eine 
vorteilhafte Variante sieht vor, daB die Absorption von 
Strahlen durch Absorption elektromagnetischer Strahlung 
erfolgt . 
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Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die elektromagne- 
tische Strahlung im Wellenlangenbereich von Licht liegt. 

Eine besonders glinstige L5sung sieht vor, da8 das Material 
durch Laserstrahlung aufheizbar ist. 

Die Laserstrahlung kann entweder von aufien auf das Material 
auf tref f en. 

Es ist aber auch denkbar, die Laserstrahlung durch den Licht 
leiter hindurchzuf uhren . 

Eine besonders gunstige Losung sieht vor, daS die Laser- 
strahlung durch den monolithischen Korper hindurchtritt , um 
das aufheizbare Material aufzuheizen. 

Eine Moglichkeit der Anordnung der strahlungsabsorbierenden 
Schicht ist die, diese Schicht auf den zu verbindenden Stirn 
fiachen vorzusehen. 

Besonders zweckmaBig ist beim Herstellen einer SchweiBver- 
bindung das Vorsehen einer mit Strahlung aufheizbaren 
Manschette im Bereich der herzustellenden Verbindung. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand 
der nachf olgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen Dar- 
stellung einiger Ausf iihrungsbeispiele . 
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In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein erstes Ausfuhrungs- 

beispiel einer erf indungsgem&Ben Abbildungs- 
optik; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf das erste Ausf iihrungsbei- 

spiel in Richtung des Pfeils A in Fig. 1; 

Fig. 3 einen Schnitt ahnlich Fig. 1 mit Darstellung von 

Reflexionen an einer Grenzflache zwischen einem 
optischen Element der erf indungsgemaBen Abbil- 
dungsoptik; 

Fig. 4 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines zweiten 

Ausf uhrungsbeispiels einer erf indungsgemaBen 
Abbildungsoptik; 

Fig. 5 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 des zweiten Aus- 

f uhrungsbeispiels ; 

Fig. 6 eine Darstellung ahnlich Fig. 3 des zweiten Aus- 

f uhrungsbeispiels ; 

Fig. 7 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines dritten 

Ausf uhrungsbeispiels einer erf indungsgemaBen 
Abbildungsoptik; 



Fig. 8 



eine Darstellung ahnlich Fig. 2 des dritten Aus- 
f uhrungsbeispiels ; 
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Fig. 9 eine Darstellung ahnlich Fig. 3 des dritten Aus- 

f uhrungsbeispiels ; 

Fig. 10 einen Schnitt langs Linie 10-10 in Fig. 11 durch 

ein viertes Ausf uhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Abbildungsoptik; 

Fig. 11 eine Draufsicht in Richtung des Pfeils B in Fig. 

10; 



Fig. 12 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 durch das vierte 

Ausf uhrungsbeispiel ; 

Fig. 13 eine Darstellung ahnlich Fig. 12 mit Darstellung 

von Laser schweiBungen zur Verbindung von Licht- 
leiter und optischem Element; 

Fig. 14 einen Schnitt langs Linie 14-14 in Fig. 15 durch 

ein fiinftes Ausf tihungsbeispiel einer erfindungs- 
gemaBen Abbildungsoptik; 

Fig. 15 eine Draufsicht in Richtung des Pfeils C in 

Fig. 14; 

Fig. 16 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 des fiinften Aus- 

f uhrungsbeispiels und 



Fig. 17 



eine Darstellung einer Variante des fiinften Aus- 
f uhrungsbeispiels in Form einer Draufsicht in 
Richtung des Pfeils D in Fig. 14. 
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Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erf indungsgemaBen Abbil- 
dungsoptik umfaBt ein optisches Element, als Ganzes mit 10 
bezeichnet, welches, wie in Fig. 1 bis 3 dargestellt, in 
einem monolithischen Korper 12, ausgebildet, welcher einen 
strahlungsf eldformenden Bereich 14 und einen AnschluBbereich 
16 fur einen als Ganzes mit 18 bezeichneten Lichtleiter sowie 
einen auBerhalb dieser Bereiche liegenden Tragerbereich 19 
aufweist. 

Der AnschluBbereich 16 ist dabei mit einer AnschluBf lache 20 
versehen, welche hinsichtlich Ihrer Querschnittsf lache an 
eine Querschnittsf lache einer Stirnseite 22 des Lichtleiters 
18 angepaBt ist, wobei der Lichtleiter 18 vorzugsweise einen 
Kern 24 und einen Mantel 26 aufweist und die Stirnseite 22 
eine Stirnseite 28 des Kerns 24 und eine diese umschlieSende 
Stirnseite 30 des Mantels 26 aufweist. 

Vorzugsweise wird der Lichtleiter 18 mit seiner Stirnseite 22 
an die AnschluBf lache 20 geklebt Oder mit dieser verschweiBt, 
um einen im wesentlichen ref lexionsf reien optischen Kontakt 
zwischen der Stirnseite 28 des Kerns 24 und der AnschluB- 
f lache 20 zu erhalten. 

Ferner ist, wie in Fig. 3 dargestellt, der strahlungsf eld- 
formende Bereich 14 des monolithischen Korpers 12 als kolli- 
mierendes Element ausgebildet, welcher aus einem sich aus- 
gehend von der Stirnseite 28 im optischen Element 10 aus- 
breitenden divergenten Strahlungsf eld 40 ein im wesentlichen 
kollimiertes Strahlungsf eld 42 formt, welches auf einer der 
AnschluBf lache 20 gegenuber liegenden Frontseite 32 aus dem 
strahlungsf eldformenden Bereich 14 austritt. 



- 11 - 

A 55 704 x 

20. Dezember 2000 

X-239/-241 

Vorzugsweise ist dabei zur Erreichung der kollimierenden 
Wirkung die Frontseite 32 mit einem bezuglich einer senkrecht 
zu einer Strahlachse 44 stehenden Ebene 46 gewolbt verlaufen- 
den Bereich 34 versehen, wobei beispielsweise durch die 
Wolbung die kollimierende Wirkung des strahlungsf eldf ormenden 
Bereichs 14 festlegbar ist. 

Der gewolbte Bereich 34 bildet eine Grenzflache zwischen dem 
Material des monolithischen Korpers 12 und dem umgebenden 
Medium, so daB an diesem unerwiinschte Reflexionen von sich in 
dem monolithischen Korper 12 ausbreitenden Strahlen 48 auf- 
treten konnen. 

Vorzugsweise ist der gewolbte Bereich 34 dabei so ausge- 
bildet, daB die sich innerhalb des monolithischen Korpers 12 
in Richtung des gewolbten Bereichs 34 ausbreitender Strahlen 
48 derart reflektiert werden, daB die ref lektierten Strahlen 
50 sich so ausbreiten, daB sie nicht mehr in den Kern 24 
durch die Stirnflache 28 eintreten konnen, so daB in dem 
monolithischen Korper 12 im Bereich der Frontseite 32 eine 
Ruckref lexion des Strahlungsf eldes 40 in den Kern 24 im 
wesentlichen vermieden werden. 

Zusatzlich ist es noch vorteilhaft, eine Antiref lex-Beschich- 
tung vorzusehen, welche die Reflexion verringert. 

Vorzugsweise ist bei dem ersten Ausf uhrungsbeispiel der 
AnschluBbereich 16 so ausgebildet, daB die AnschluBf lache 20 
gegenuber einer Ruckseite 36 des Tragerbereichs 19 des mono- 
lithischen Korpers 12 derart im Abstand angeordnet ist, daB 
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sich ausgehend von der Ruckseite 36 ein ungefahr zylinder- 
formiger Ansatz 38 bildet, welcher seinerseits die AnschluB- 
f lache 20 tragt. 

Eine derart gegeniiber der Ruckseite 36 erhaben angeordnete 
AnschluSf ISche 20, deren Querschnittsf lache im wesentlichen 
dem Durchmesser des Lichtleiters 18 entspricht, hat den Vor- 
teil, da6 sich beim Fixieren, insbesondere beim Aufschmelzen 
der Stirnseite 22 des Lichtleiters 18 auf die AnschluSf lache 
20 dann ein Selbstzentrierungsef f ekt ergibt, wenn der Durch- 
messer der AnschluSf lache 20 im wesentlichen dem Durchmesser 
der Stirnseite 22 entspricht und somit in einfache Weise eine 
ausreichend prazise Positionierung des Lichtleiters 18 gegen- 
iiber dem optischen Element 10 erreichbar ist. 

Bei einem zweiten Ausf iihungsbeispiel einer Abbildungsoptik, 
dargestellt in den Fig. 4 bis 6, ist im Gegensatz zum ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der AnschluSbereich 16' so ausgebildet, 
daS die AnschluSf lache 20 gegeniiber der Ruckseite 36 in Rich- 
tung der Frontseite 32 versetzt angeordnet ist und sich somit 
ausgehend von der Ruckseite 36 eine Vertiefung 38' bildet, in 
welche der Lichtleiter 18 mit seinem vorderen, die Stirn- 
f lache 22 tragenden Bereich 21 einfiihrbar ist, um die Stirn- 
flSche 22 an die AnschluSf lache 20 anzulegen und mit dieser 
beispielsweise durch Kleben oder SchweiSen oder ein ahnliches 
Verfahren zu verbinden. 

Ferner erfolgt durch umf angsseitige Wande 39 der Vertiefung 
38* eine Zentrierung des vorderen Bereichs 21 des Licht- 
leiters 18 fur die Verbindung von dessen Stirnseite 22 mit 
der AnschluSf lache 20. 
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Im iibrigen ist das zweite Ausfiihrungsbeispiel in gleicher 
Weise ausgebildet wie das erste Ausfiihrungsbeispiel, so daB 
auf die Ausfiihrungen hierzu vollinhaltlich Bezug genommen 
werden kann. 

Bei einem dritten Ausfiihrungsbeispiel einer erf indungsgemaBen 
Abbildungsoptik, dargestellt in den Fig. 7 bis 9, wird das 
optische Element 10 durch einen Trager 11 gehalten, in 
welchen der monolithische Korper 12 eingesetzt ist, der den 
strahlungsf eldf ormenden Bereich 14" und den AnschluBbereich 
16" aufweist, die beide ungefahr denselben Durchmesser auf- 
weisen und durch den monolithischen Korper 12 desselben 
Durchmessers realisiert sind. 

Dabei ist der monolithische Korper 12 so in dem Trager 11 
angeordnet, daB der AnschluBbereich 16" von einer Riickseite 
36 des Tragers 11 iibersteht und somit: ahnlich dem ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel einen freistehenden zylindrischen Ansatz 38 
bildet, an welchem der Lichtleiter 18 mit seiner Stirnseite 
22 durch VerschweiBen fixierbar ist. 

Auch bei dem dritten Ausfiihrungsbeispiel ist der strahlungs- 
feldformende Bereich 14" des monolithischen Korpers 12 so 
ausgebildet, daB er im wesent lichen kollimierend wirkt, wobei 
der strahlungsf eldf ormende Bereich 14" durch eine GRIN-Optik 
gebildet ist, die aufgrund eines in radialer und/oder axialer 
Richtung variierenden Brechungsindex kollimierend wirkt. Der- 
artige GRIN-Optiken oder auch graded- index rod optics 
genannt, konnen handelsublich als GRIN-Linsen oder GRIN- 
Fasern bezogen werden. 
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Bei einem vierten Ausf uhrungsbeispiel einer Abbildungsoptik, 
dargestellt in den Fig. 10 bis 12, sind diejenigen Elemente, 
die mit den voranstehenden Ausf iihrungsbeispielen identisch 
sind, mit denselben Bezugszeichen versehen, so daB auf die 
Ausfiihrungen zu diesen Ausf iihrungsbeispielen vollinhaltlich 
Bezug genommen werden kann. 

Insbesondere basiert das vierte Ausf uhrungsbeispiel auf dem 
Konzept des ersten Ausf iihrungsbeispiels , wobei nicht nur ein 
einziges optisches Element 10 in dem monolithischen Korper 12 
vorgesehen ist, sondern eine Vielzahl von optischen Elementen 
10 1 in einem zusammenhangenden monolithischen Korper 12' aus- 
gebildet ist, wobei der monolithische Korper 12 ? fur jedes 
einzelne der optischen Elemente 10 1 a bis 10 ? c einen eigenen 
strahlungsf eldf ormenden Bereich 14a - c und einen eigenen 
AnschluBbereich 16 aufweist und der AnschluBbereich 16a - c 
und der strahlungsf eldf ormende Bereich 14a - c in gleicher 
Weise ausgebildet sind, wie beim ersten Ausf uhrungsbeispiel . 

Ferner erfolgt auch die Fixierung der Lichtleiter 18 in 
gleicher Weise wie beim ersten Ausf uhrungsbeispiel auf den 
jeweils eigenen AnschluBf lachen 20 der AnschluSbereiche 16. 

Der Vorteil dieser Losung ist insbesondere darin zu sehen, 
daB bei dieser Losung die Selbstzentrierung des die jeweilige 
Stirnseite 22 tragenden Endes des Lichtleiters 18 relativ zum 
AnschluBbereich 16 von erheblicher Bedeutung ist, da damit in 
einfacher Weise eine Vielzahl von Lichtleitern 18 mit einer 
Vielzahl von AnschluBbereichen 16 verbindbar ist, ohne unzu- 
reichende Resultate aufgrund unzureichender Zentrierung der 
Stirnseite 22 relativ zu den AnschluBf lachen 20 zu erhalten. 
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Bex dem vierten Ausf uhrungsbeispiel der Abbildungsoptik 
erfolgt vorzugsweise die Verbindung zwischen den Lichtleitern 
18 und den einzelnen AnschluSf lachen 20 uber eine SchweiSung, 
wobei vorzugsweise ein Erschmelzen des Materials der Stirn- 
seite und/oder des Lichtleiters 18 nahe dem in dem Bereich 21 
des Lichtleiters 18 nahe der Stirnseite 22 erforderlich ist. 

Ein derartiges Erschmelzen des Lichtleiters 18 erfolgt ent- 
weder wie in Fig. 13 anhand des optischen Elements 10b darge- 
stellt, dadurch, daS ein divergenter Laser strahl 60 iiber die 
Frontseite 32b des optischen Elements 10b eingekoppelt und 
auf die Stirnseite 22 des Lichtleiters 18 fokussiert wird und 
somit die Stirnseite 22b dadurch erwarmt, daB die Laser - 
strahlung durch eine auf die Stirnseite 22b aufgetragene 
Schicht 62, beispielsweise aus Si0 2 absorbiert wird, urn das 
Material in diesem Bereich auf zuschmelzen. 

Es ist aber alternativ Oder erganzend hierzu denkbar, wie 
ebenfalls in Fig. 13 anhand des optischen Elements 10a dar- 
gestellt, den divergierenden Laserstrahl 60 derart in den 
strahlungsf eldf ormenden Bereich 14a einzukoppeln, daB dieser 
nicht nur die Stirnseite 22a des Lichtleiters 28a erfaBt, 
sondern eine den AnschluBbereich 16a und das die Stirnseite 
22a tragende Ende des Lichtleiters 18a umschlieBende 
Manschette 64 erfaBt, welche den Laserstrahl 60 absorbierend 
ausgebildet ist und somit dazu dient, im Bereich der Stirn- 
seite 22a und der AnschluBf lache 20a das die Stirnseite 22a 
tragende Ende des Lichtleiters 18a durch Warmekopplung zu 
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erhitzen und somit zum vorteilhaf ten VerschweiBen der Stirn- 
seite 22a mit der AnschluBf lache 20a beizutragen so daB 
selbst bei geringer Absorption des Laserstrahls 60 im Licht- 
leiter 18 ein VerschweiBen mit durch das optische Element 10 
eingekoppelter Laserstrahlung 60 moglich ist. 

Bei einem fiinften Ausf uhrungsbeispiel, dargestellt in den 
Fig. 14 bis 16 sind diejenigen Elemente, die mit denen der 
voranstehenden Ausf iihrungsbeispielen identisch sind, mit den 
selben Bezugszeichen versehen, so daS hinsichtlich der 
Beschreibung dieser Elemente auf die Ausfiihrungen zu den vor 
anstehenden Ausf iihrungsbeispielen vollinhaltlich Bezug 
genommen werden kann. 

Das fiinfte Ausf uhrungsbeispiel einer Abbildungsoptik basiert 
prinzipiell auf dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel , wobei die 
einzelnen optischen Elemente 10" zu einem einzigen mono- 
lithischen Korper 12' zusammengefaBt sind und die AnschluB- 
bereiche 16' Vertief ungen 38 ' entsprechend dem zweiten Aus- 
f uhrungsbeispiel bilden, in welche die Lichtleiter 18 mit 
ihren vorderen, an die Stirnseite 22 angrenzenden Bereichen 
21 einfuhrbar, positionierbar und an die AnschluBf lache 20 
anlegbar sind. 

Bei einer Variante des fiinften Ausf uhrungsbeispiels, darge- 
stellt in Fig. 14, sind zusatzlich zu den Vertiefungen 38', 
und zwar seitlich derselben, vorzugsweise in einem jeweils 
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zwischen vier Vertief ungen 38 1 liegenden Bereich 70 Markie- 
rungen 72 vorgesehen, welche beispielsweise einer Einfiihrvor- 
riclvtung als Positionierhilf e dienen, urn beim Einfiihren der 
Lichtleiter 18 mit ihrer Stirnseite 22a in die Vertiefungen 
38 f , die Lichtleiter 18 exakt zu den Vertiefungen 38 1 aus- 
richten und somit prazise in diese einfiihren zu konnen. 

Die Markierungen 72 sind vorzugsweise durch zwei in zuein- 
ander senkrechte Richtungen verlaufende Markierungssegmente 
74 und 76 gebildet, so daS mit jeder Markierung 72 ein Punkt 
in dem jeweiligen Flachenbereich 70 eindeutig definierbar 
ist. 

Vorzugsweise sind die Markierungen 72 so angeordnet, daS 
jeder der Vertiefungen 38 1 mindestens zwei derartige Markie- 
rungen 72 zugeordnet sind. 

Die im Zusanunenhang mit dem funften Ausf uhrungsbeispiel 
beschriebenen Markierungen 72 konnen jedoch auch in gleicher 
Weise zur Positionierung der Lichtleiter 18 bei dem vierten 
Ausf uhrungsbeispiel gemaB Fig. 10 bis 13 in Zwischenbereichen 
zwischen den AnschluSbereichen 16 oder bei monolithischen 
Mikrooptiken ohne zusatzliche Strukturierung des AnschluB- 
bereichs vorgesehen werden. 
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ANSPRUCHE 



1 . Abbildungsoptik umf assend ein optisches Element zur 
Formung von aus Lichtleitern austretenden Strahlungs- 
feldern, 

dadurch gekennzeichnet, daB das 
optische Element (10) in einem monolithischen Kdrper 
(12) ausgebildet ist, welcher einen strahlungsf eld- 
formenden Bereich (14) und einen AnschluBbereich (16) 
fur den Lichtleiter (18) aufweist, die Teil des 
optischen Elements (10) sind, und daB der AnschluB- 
bereich (16) eine einem Durchmesser des Lichtleiters 
(18) ungefahr angepaBte und gegenuber einer Umgebung 
(19, 11) des AnschluBbereichs (16) abgesetzt angeordnete 
AnschluBflache (20) fur eine Stirnseite (22) des Licht- 
leiters ( 18 ) auf weist . 

2. Abbildungsoptik nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der AnschluBbereich (16) einen gegenuber der Umge- 
bung (19, 11) des AnschluBbereichs (16) uberstehenden 
Vorsprung ( 38 ) bildet . 

3. Abbildungsoptik nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der AnschluBbereich (16 ? ) als Vertiefung (38') 
gegenuber der Umgebung (19) des AnschluBbereichs (16 1 ) 
ausgebildet ist. 
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4. Abbildungsoptik nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das optische Element: (10) 
Teil eines liber dieses hinausreichenden monolithischen 
K6rpers (12) 1st. 

5. Abbildungsoptik nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Umgebung des AnschluBbereichs (16, 16 f ) durch 
eine Seite des monolithischen Korpers (12) gebildet ist. 

6. Abbildungsoptik nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der monolithische Korper 
(12) in einem von diesem separaten Trager (11) gehalten 
ist. 

7. Abbildungsoptik nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Umgebung des AnschluBbereichs (16) durch eine 
Seite (36) des Tragers (11) gebildet ist. 

8. Abbildungsoptik nach einem der Anspruche 6 Oder 7 , da- 
durch gekennzeichnet, daB das optische Element (10) 
durch einen ungefahr zylindrisch aufgebauten und sowohl 
den strahlungsf eldf ormenden Bereich (14) als auch den 
AnschluBbereich (16) umfassenden naherungsweise zylin- 
drischen monolithischen Korper (12) gebildet ist. 

9. Abbildungsoptik nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der strahlungsf eldf ormende 
Bereich (14) eine linsenahnlich gewolbte Flache (34) zur 
Strahlungsf eldf ormung aufweist. 
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10. Abbildungsoptik nach einem der voranstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da6 der strahlungsf eldf ormende 
Bereich (14") einen Brechungsindexgradienten zur Strah- 
lungsf eldf ormung auf weist . 

11. Abbildungsoptik nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die optischen Elemente (10) 
einzelne optische Elemente sind. 

12. Abbildungsoptik nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB die einzelnen optischen Elemente (12) durch 
einen gemeinsamen Trager (11) gehalten sind. 

13. Abbildungsoptik nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die optischen Elemente (10 f ) 
durch Segmentbereiche eines zusammenhangenden mono- 
lithischen Korpers (12') gebildet sind. 

14. Abbildungsoptik nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der strahlungsf eldf ormende 
Bereich (14) derart geformte Grenzflachen (34) aufweist, 
daB daran reflektierte Strahlen (48) im wesentlichen 
nicht direkt in den Lichtleiter (18) zuriickref lektiert 
werden . 

15. Abbildungsoptik nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB das strahlungsf eldf ormende Element (14) nicht 
exakt kollimierend wirkt. 
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16. Abbildungsoptik nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtleiter (18) mit der 
AnschluBf lache (20) des AnschluBbereichs (16) im wesent- 
lichen ref lexionsf rei verbunden ist. 

17. Abbildungsoptik nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedem AnschluBbereich (16) 
eine Markierung (72) zugeordnet. ist. 

18. Abbildungsoptik nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
Oder nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Bereich der zu verbindenden 
Flachen (22, 20) ein aufheizbares Material (62, 64) vor- 
gesehen ist, mittels welchem das Material im Bereich der 
zu verbindenden Flachen (22, 20) aufheizbar ist. 

19. Abbildungsoptik nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
Oder nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Bereich der zu verbindenden 
Flachen (22, 20) eine Manschette (64) aus einem aufheiz- 
baren Material (62, 64) vorgesehen ist, mittels welchem 
das Material im Bereich der zu verbindenden Flachen (22, 
20) aufheizbar ist. 

20. Abbildungsoptik nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lichtleiter (18) im Bereich 
seiner Stirnseite (22) mit einer Manschette (64) aus 
aufheizbarem Material versehen ist. 
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21. Abbildungsoptik nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB das aufheizbare Material 
(62, 64) durch Absorption von Strahlen (60) aufheizbar 
ist. 



22. Abbildungsoptik nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Material (62, 64) durch Laserstrahlung auf- 
heizbar ist. 

23. Abbildungsoptik nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Material (62, 64) durch durch den mono- 
lithischen Korper hindurchtretende Laserstrahlung auf- 
heizbar ist. 



